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1. Inleiding. 
Het i s  voldoende bekend dat het Belgisch Kontinentaal P la t  
zee r  intensief wordt gebruikt. Lozingen, dumpingen, zandwinningen, 
baggerwerken, v i s se r i j  en scheepvaart  vormen hedentendage een niet 
t e  onderschatten belasting voor het leven in de zee.  Een kontinue 
monitoring van de d iverse  invloeden op het milieu in het betrokken 
gebied i s  dan ook een noodzaak. 
D e biologis che monitoring poogt de evolutie van de levens - 
gemeenschappen t e  volgen aan de hand van analyses van t a l  van pa ra -  
me te r s  die aanleiding kunnen geven tot kleine maar  blijvende v e r -  
anderingen binnen die biocoenoses. Die minieme veranderingen kunnen 
i m m e r s  reeds de a la rmbel  zijn voor mogelijke grotere ,  blijvende 
gevolgen in de evolutie van het ecosysteem. 
Onderhavig rapport  omvat de studie van de epibenthale 
biocoenoses, de ichthyofauna en enkele abiotische : parameters ,  in 
bijzonder diegene die aan fluktuaties onderhevig zijn. 
Tevens wordt een vergelijking gemaakt met vorig onderzoek 
in hetzelfde gebied (MAERTENS, 1980, 1982 en 1983 en MAERTENS en 
VANHEE, 1985) en met  paral le l  lopende studies, verr icht  in  economisch 
belangrijker visserijbiotopen (MAERTENS, 1984). 
Dank moet worden betuigd aan  enkele departementen. Hun 
medewerking was onmisbaar o m  dez e studie t e kunnen aanvatten, nl. 
- Het Staatssekretar iaat  voor Leefmilieu (Beheerseenheid van het Mathe- 
matisch Model van de Noordzee en het Schelde-estuarium) en het 
Ministerie van Verkeerswezen (Bestuur van het Zeewezen en van de 
~ i n n e n v a a r t )  voor het t e r  beschikking stellen van de onderzoekings- 
vaartuig en. 
- Het Minis ter ie  van Openbare Werken (Dienst de r  Kust : Hydrografie) 
voor de  raadgevingen b i j  de  berekeningen van s t roomricht ing en 
diepte t .  o. v. een reduktievlak. 
- de Ri jkswaters taat  (di rekt ie  Waterhuishouding en Waterbeweging - 
Vlissingen, ~ e d e r l a n d )  voor het doorgeven van de  gegevens van de 
lokale m a r  egraaf.  
2. Materiaal en Metodiek, 
Bij  de studie van de levensgemeenschappen in een marien 
milieu spelen t a l  van faktoren een belangrijke rol. Zi j  kunnen in vier  
groepen worden verdeeld, nl. antropogene, fysische, chemische en 
autogene parameters .  Een toelichting van de waarde van iedere parameter  
t. o. v. de biologische gegevens wordt in andere rapporten gegeven 
(MAERTENS 198th -en '1980b). Enkel de voornaamste aspekten t. a.  v. 
het mater iaal  en de metodiek worden hier  vermeld. 
2. 1. Bemonsteringen. 
- - - - - - - - - - - - - -  
De monsterneming voor de demersale  vissen en de epibenthale 
fauna werden mee s ta l  aan boord van de onderz oekingsvaartuigen "Hinders" 
en "Broodwinner" uitgevoerd. Dit gebeurde met twee types van bodem- 
netten, nl. een ottertrawl en een boo-&orretrawl. De duur van iedere  
proefsleep bedroeg ongeveer 20 2 30 minuten. 
De monsterneming voor het water en het sediment, werd aan  
boord van schepen van de Zeemacht (M. S. I. ' s  of M. S. C. ' s )  verr icht  
en gebeurde respektievelijk met een Nansen-fles voorzien van een 
kantelthermometer en met een gemodifieerde Van Veen grijper.  
De watermonsters  voor chemisch onderzoek werden ca 6611 meter  
boven de zeebodem genomen. 
Op ieder  bemonsteringspunt werden vier sediment stalen genomen 
elk bevattende minimum 5 .1. Dr ie  stalen werden onmiddellijk gefixeerd 
met  10 '$ neutrale formaldehyde ten behoeve van de studie van de macro-  
benthale infauna. Het vierde s taal  diende voor de fysico-chemische 
analyses, 
In en rondom het lozingsgebied werden d r i e  bemonsteringspunten 
gekozen, met name ke'n binnen het lozingsgebied (E ), kkn ten zuidwesten 2 
( E l )  en 6kn ten noordoosten (E ) van het gebied (figuur 1). De coardinaten 3 
worden i n  tabel 2 weergegeven. 
Het punt E l  diende a l s  referentiepunt, vermits  de invloed van 
de lozingen e r  a l s  minimaal mag worden beschouwd. De noordoost 
resul terende stromingen voeren i m m e r s  het lozingsprodukt van dit 
bemonsteringspunt weg. Het punt E ligt aan de rand van het lozings- 
2 
gebied omdat in h t t  centrum een ongeschikte bodemtopopgrafie het 
vis s en e r  onmogelijk maakte. 
De studie i s  gebaseerd op vijf bemonsteringen voor wat de 
v i s s e r i j  betreft. 
In 1982 werden in het voorjaar en in de zomer stalen genomen. 
In 1983 werd alleen in het voorjaar en in 1984 weer eens i n  het voor-  
en najaar  bemonsteringen uitgevoerd (tabel 1). 
Viermaal  per  jaar  werden Van Veen-happen onderzocht en de 
waterkolom geanalyseerd. De staalnames gebeurden minstens in dez elfde 
periodes a l s  de visserij .  Om technische redenen was het echter  niet 
altijd mogelijk vier  staalnames p e r  jaar  uit t e  voeren. 
Fysico-chemische faktoren. 
- ....................... 
......................... 
Een  aantal  faktoren werden tijdens de bemonsteringskampagnes 
doorlopend ge r  eg is t reerd  omdat z i j  een belangrijke invloed op de kwaliteit 
van de stalen kunnen hebben (MAERTENS 1988b). Zo werd het weertype 
{windkracht en -richting en bewolking), de toestand van de z e e  (etroom- 
richting, temperatuur,  doorzichtigheid en diepte) en de  bodemtopografie 
genoteerd). 
Daar de kwaliteit van het sediment, de samenstelling van de 
fauna beinvloedt (MAERTENS, 1988 b) werd de korrelgrootte,  de hoe- 
veelheid organisch mater iaa l  en het carbonaatgehalte e r  .tan'.bepaald. 
De chemische karakteristieken van de waterkolom zoals pH, 
saliniteit,  BOD, nitrieten, nitraten, fosfat en, ammoniak en metalen 
hebben eveneens een impakt op de levensgemeenschappen. Voor de 
Belgische kust zijn die echter aan  minder grote  schommelingen onderhevig. 
Hun effekt op de fauna i s  dan ook eerder  minimaal (MAERTENS, l988b). 
Aan twee parameters ,  de doorzichtigheid en de temperatuur 
van het water werd echter  we1 aandacht besteed. Vermits z i j  aan 
s t e rke  fluktuaties onderhevig zijn kunnen z i j  een belangrijke invloed 
op de samenstelling van de levensgemeenschap uitoefenen. 
Een uitvoerige beschrijving van de  algemeen gebruikte technieken 
wordt in  een andere  publikatie uitvoerig beschreven (MAERTENS 1988.k). 
6.  
3. Resultaten. 
Het i s  de bedoeling van het onderzoek, aan de hand van de 
interakties tussen abiotische en biotische faktoren een eventuele evolutie 
in het visbestand en de epibenthale populaties van die biotopen vast te  
leggen. Gezien de grote hoeveelheid cijfermateriaal die werd verzameld, 
i s  het onmogelijk een duidelijk overzicht t e  geven z onder t e globali s e r  en. 
Alle tabellen en figuren zijn dan ~ o k  samenvattingen van de voornaamste 
resultaten. 
3. 1. Fysische waarnemingen. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
3. 1. 1. De waterkolom. 
-------------- 
-------------- 
De temperatuur varieerde van 3 ° C  in het vroege voorjaar tot 
17, 3°C in de zomer en het najaar (tabel 1). 
De doorzichtigheid bereikte in het vroege voorjaar van I983 
een ui terst  minimum (2 m) op het punt E en een maximum (8, 3 m)  in 2 
de zomer van 1982 op het punt E De gemiddelde doorzichtigheid was 1' 
bet hoogst op het punt E l  (5 m) en het laagst op het punt E3 (4 m). De 
doorzichtigheid varieerde niet volgens de s eizoenen. 
De hoogte van de waterkolom bleef voor de punten E l  en 
E min of meer  konstant (tabel 1). Op het punt E3 kwamen schom- 2 
melingen voor, t e  wijten aan de lichte helling van de zeebodem waar-  
op het biotoop i s  gelegen (figuur 1). 
Het substraat. 
------------ 
------------ 
De bodemtopografie op de drie  bemonsteringspunten bestond 
uit een opeenvolging van zandgolven met een hoogte varigrend tussen 
2 en 9 m (figuur 2). De afstand tussen de toppen bedroeg gemiddeld 
150 m. Op de zandgolven waren megaribbels aanwezig met een maximum 
hoogte van 1, 5 m. Deze dynamische struktuur i s  t e  vergelijken met die 
van de Vlaamse banken (BASTIN, 1974). 
T a b e l  1  -  A b i o t i s c h e  f a k t o r e n  t i j d e n s  d e  b e m o n s t e r i n g e n  i n  h e t  l o z i n g s g e b i e d .  
z_s_se!s 
-  U u r  :  b e g i n  v a n  d e  b e m o n s t e r i n g  
-  V i s t u i g  :  P  :  o t t e r t r a w l  
8 6  :  t r a w l  m e t  e e n  b o o m  v a n  6  m  
-  L e n g t e  v i s l i j n  :  l e n g t e  i n  m e t e r  v a n  d e  g e v i e r d e  k a b e l  
-  S l e e p r i c h t i n g  :  r i c h t i n g  v a n  d e  s l e e p  v o l g e n s  d e  s t r e k e n  v a n  d e  k o m p a s r o o s  
* *  q;,E,R,Tw_p; 
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m e t e r  
-  n o o g t e  k o l o m  :  g e m i d d e l d e  g e m e t e n  d i e p t e  i n  m e t e r  v a n  d e  k i e l  v a n  h e t  s c h i p  t o t  d e  z e e b o d e m  
3 .  1. 3. Het sediment. 
------------ 
Het type sediment, de slib- en grintfraktie, het carbonaat- 
gehalte en de hoeveelheid organisch materiaal  zijn in tabel 2 opgenomen 
Tabel 2 - Samenstelling van het sediment in het lozingsgebied. 
* - Korrelgrootte : 
- ( 6 3  p m  : procentuele sl ibfraktie van het sediment 
- 63 - 2. 000 )Im - mediaan zand : tussen 250 en 500 p m  
- grof zand : tussen 500 en 1.000 p m  
N. B. en 0. L. 
- > 2 m m  : grof ma te r i aa l  (stenen, schelpgruis,  grint)  uitgedrukt in procent. 
- Organisch mater iaa l  : uitgedrukt i n  procent t. o. v. de totale fraktie ( 2.000 )lm. 
- CAC03 : calciumcarbonaat uitgedrukE in procent t. o. v. de  totale fraktie (2.000 pm.  
E l  
E 2 
E 3 
Volgens de PTENTWORTH-schaal (UTENTWORTH, 1922) kon 
het sediment geklassifieerd worden a l s  mediaan kwarts zand ( 2 , 5 0 - 5 0 0 ~ )  
met  een bijmenging van een kleine fraktie grof kwarts zand (500-1.000 pn 
Het bemonsteringspunt E3 bevatte echter zeer  weinig grof zand (gemid- 
deld sle'chts 2 %). 
korrelgrootte 
51" 34' 50" 
02' 47' 25" 
51' 36' 05" 
02' 49' 48" 
51' 37' 02" 
Gedurende de studie bleef de sediment samenstelling ongeveer 
Organisch 
mater iaa l  
0,33 
0.49 
0.26 
( 6 3 p m  
0, 7 
1. 3 
0, 7 
dezelfde. Op het punt E l  werd de relatieve bijdrage van het mediaan 
CaC03 
5 .77 
8, 87 
4, 24 
zand groter (van - + 62 % tot + 42 %) en die van grof zand kleiner 
(van If: 32 % tot + 3 %). 
63 - 2. 000 p m  
mediaan zand (83) 
grof zand (13) 
mediaan zand (71) 
grof zand (20) 
mediaan zand (96) 
De grintfraktie (> 2. 000 ~ m ) ,  het slibgehalte ( ( 63 /urn) en 
>2 m m  
0, 7 
1.3 
0, 1 
het procentueel gehalte aan organisch materiaal  waren in die zone t e  
verwaarloz en (tabel 2). 
Het calciumcarbonaat, voor het grootste gedeelte afkomstig var 
fijn schelpengruis, had een norrnaal gehalte voor die zone (tabel 2). Op het 
punt E2 werden de hoogste concentraties genoteerd (13 % in mei  1983 en 
december 1983). 
3 . 2 .  Analyse van de levensgemeenschappen. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
De abondantie en de biomassa van de gevangen soorten zijn 
zowel in de tekst, in de tabellen, a l s  in de figuren respektievelijk in 
5 2 
aantallen en in g r a m  vers  gewicht per  10 m uitgedrukt, tenzij dit 
xitdrukkelijk anders  wordt vermeld. 
3 .  2. 1. Macrobenthale infauna. 
..................... 
..................... 
Het macrobenthos vormt een belangrijke schakel in  de trofische 
organisatie van het marien ecosysteem, met name a l s  voedselbron voor 
het epibenthos en de demersale ichthyofauna. 
De vangstanalyses bleven tot nu, toe tot de identifikatie van de 
grote taxa (phyla en classes)  beperkt. 
Uit de analyses bleek dat de fauna uit hoofdzaak uit borstel-  
wormen ( ~ o l ~ c h a e t a )  en vlokreeften (Amphipoda) be stond. Ander e groepen 
zoals ringwormen (Oligochaeta), mosselachtigen ( ~ i v a l v i a ) ,  stekelhuidigen 
(~ch inodermata )  en lancetvisjes ( ~ e ~ h a l o c h o r d a t a )  werden regelmatig 
in de vangsten waargenomen. Hun abondantie was echter over het alge- 
meen t e  verwaarlozen. 
Het biotoop E l  kende een regelmatig verloop in de samenstelling 
van de macrobenthale leven sgemeens chappen. 
In de winter van 1984 werden de borstelwormen massaal  
gevangen op het bemonstering spunt E2 (gemiddeld meer  dan l. 000 individuen 
2 per m ). Gelijkaardige vangsten werden in het voorjaar 1983 op het punt 
E3 genoteerd. De vlokreeftjes waren in die bemonsteringsperiodes even- 
2 
eens z e e r  talri jk (gemiddeld m e e r  dan 1. 000 individuen per  m . 
3. 2. 2. &pibent_h_a_l.-fauna. 
---------------- 
3. 2. 2 .  1. Kwantitatieve analyse .  
De  resultaten werden in  tabel len 4 en 5 samengevat  en in  
figuur 3 a l s  d i ag ram voorgesteld.  De gevonden soor ten z i jn  in  een 
faunist ische l i j s t  ve rmeld  (tabel  3). 
Hierbi j  dient opgemerkt t e  worden,  dat  enkel  de zeeanemonen 
(Anthozoa), de  weekdieren (Mollusca), de schaaldieren (Crus tacea)  en de 
stekelhuidigen (Echinodermata)  tot op de  spec ies  werden gedetermineerd.  
Z i j  vertegenwoordigden gemiddeld i m m e r s  97 % van de to ta le  abondantie. 
Andere  groepen zoals  poliepen ( ~ y d r o z o a ) ,  bors te lwormen 
( ~ o l ~ c h a e t a )  en mosdie r t j es  ( ~ r y o z o a )  speelden een ger inge r o l  in de  
samenste l l ing van het  epibenthos, zodat een de te rmina t ie  tot  op de  
soor t  enkel belangrijk was  voor het  opstel len van een faunis t ische l i j s t  
( tabel  3). 
De  epibenthale fauna we rd  volledig door de  schaaldieren 
( ~ r u s t a c e a )  en s t  ekelhuidigen (Echinodermata)  gedomineerd.  Het aan-  
dee l  van de  schaaldieren in  de epibenthale abondantie va r i ee rde  t u s sen  
16 % (E3 : februar i  1983) en 63 '% ( ~ l  en E 3  : februar i  1984), me t  
een gemiddelde van 46 %. De voornaamste  ver tegenwoordiger ,  de  h e r e -  
mie tkr  eeft (Pagurus  bernhardusl ,  was  eveneens de  belangrijkste soo r t  
gedurende a l l e  bemonster ingsper iodes .  De zwemkrab  (Macropipus -
holsatus)  en de g r i j z e  garnaa l  (Crangon - crangonl  - kwamen veelvuldig 
voor,  m a a r  waren  nooit dominant. 
Het aandeel  in de  numer i s che  samenste l l ing van de  epibenthale 
fauna bedroeg voor  de stekelhuidigen gemiddeld 38 % en v a r i e e r d e  van 
16 % ( E l  : februar i  1983) to t  83 % (E3  : februar i  1983). De z e e s t e r  
(As t e r i a s  rubens)  kwam v r i j  a lgemeen voor en kan globaal a l s  tweede 
belangrijkste soor t  worden beschouwd. De slang s t e r r e n  (Ophiura 
texturata en 0. albida) waren  algemeen voorkomende, m a a r  niet  
overheersende soorten.  
Bi j  de  weekdieren ( ~ o l l u s c a . )  werden in  hoofdzaak de mosse l -  
achtigen ( ~ a m e l l i b r a n c h i a )  en de inktvis s en ( ~ e ~ h a l o p o d a )  ang etroffen. 
De voornaamste soorten waren de s t rands  chelpen (Spisula solida en 
-- 
S. elliptica) en de kleine pijlinktvis (Alloteuthis -- subulata). Hlln bijdrage 
in de  totale biomassa van de epibenthale fauna was ee rde r  gering. Z i j  
vertegenwoordigden gemiddeld slechts 12 % van de totale abondantie. 
Andere diergroepen kwamen s lechts  sporadisch voor, waarbi j  
de  zeeanemonen (Anthozoa) af en toe veelvuldig werden gevangen 
(bv. 20 $I van de vangst op het punt E l  in  juli 1982). 
Het aantal  gevangen soorten (tabel 4)  was vooral  hoog i n  de 
najaarsbemonsteringsperiode hetgeen betekent dat de fauna i n  dat  seizoen 
tamelijk heterogeen was.  In het voor jaar  was het  soortenaantal  v r i j  
beperkt ( E l  : 8 species  in 1984 ; E2 : 6 i n  1983 ; E 3  : 7 in  1982). 
Het totaal  aantal  gevangen soorten va r i ee rde  van 15 tot  23 (tabel 4). 
3.  2. 2. 2. Kwalitatieve analyse.  
De diver s i te i ts  - en dominanti e-indices van de  epibenthale fauna 
schommelden respektieveli jk tussen  1, 19 (E3 : februar i  1982) en 
2, 05 (E3 : oktober 1984) en tussen  0,18 (E3 : oktober 1984) en 
0 ,91  (E3 : februar i  1982). Het punt E 3  had zowel de laagste ,  a l s  
de  hoogste heterogeniteit.  Dit kan betekenen dat dit punt aan  s t e r k c  
schommelingen onderhevig was. De  gemiddelde divers i te i t  l ag  tamel i jk  
hoog (tabel 4), hetgeen de  afwezigheid van overheersende soorten v e r -  
onderstelt .  In de loop van het  onderzoek werd  inderdaad geen dominerende 
soor t  aangetroffen.  
l a b e l  3 - F a u n i s t i e k  v a n  h e t  e p i b e n t h o s  i n  h e t  l o z i n g s g e b i e d  
Phy lum COELENTERATA - h o l t e d i e r e n  
C l a s s i s  HYDROZOA - p o l i e p e n  
C l a s s i s  ANTHOZOA - zeeanemonen 
A c t i n i a  e o u i n a  L. - Zeeanemoon o f  Paardeanemoon 
T e a l i a  f e i i n a  (L.) - Z e e d a h l i a  
M e t r i d i u m  s e n i l e  (L.) - Z e e a n j e l i e r  
Phy lum ANNELIDA - g e l e d e  wormen 
C l a s s i s  POLYCHAETA - b o r s t e l w o r m e n  
N e r e i s  d i v e r s i c o l o r  O.F. M i l l e r  - V e e l k l e u r i g e  z e e d u i z e n d p o o t  
Phy lum MOLLUSCA - w e e k d i e r e n  
C l a s s i s  GASTROPODA - s l a k k e n  
N a t i c a  a l d e r i  ( ~ o r b e s )  - G e v l e k t e  t e p e l h o o r n  
Bucc inum u n d a t u m  L. - Wulk 
C r e p i d u l a  f o r n i c a t a  (L.) - M u i l t j e  
NUDIBRANCHIA - z e e n a a k t s l a k k e n  
A e o l i d i a  p a p i l l o s a  (L.) - V l o k k i g e  z e e s l a k  
C l a s s i s  LAMELLIBRANCHIA - m o s s e l a c h t i g e n  
M y t i l u s  e d u l i s  L. - Gewone m o s s e l  
Ch lamvs  o o e r c u l a r i s  (L.) - K a m s c h e l o  
a ,  . . 
S p i s u l a  s o l i d a  (1.1 - S t e v i g e  s t r a n d s c h e l p  
S p i s u l a  e l l i p t i c a  (Brown) - S t r a n d s c h e l p  
E n s i s  s i l i a u a  (L.) - T a f e l m e s  h e f t  
. . 
Donax v i t t a t u s  ( d a  C o s t a )  - Z a a g j e  
C l a s s i s  CEPHALOPODA - i n k t v i s s e n  
S e p i o l a  a t l a n t i c a  d l O r b i g n y  - D w e r g i n k t v i s  
A l l o t  e u t h i s  s u b u l a t a  (Lamarck )  - D w e r g p i j l i n k t v i s  
Phy lum BRYOZOA - m o s d i e r t j e s  
Phy lum ARTHROPODA - g e l e e d p o t i g e n  
C l a s s i s  CRUSTACEA - s c h a a l d i e r e n  
Ordo  DECAPODA - k r e e f t e n  e n  k r a b b e n  
C r a n g o n  c r a n g o n  (L.) - Gewone g a r n a a l  
C r a n g o n  a l l m a n n i  K i n a h a n  - G r o e f s t a a r t g a r n a a l  
P o n t o p h i l u s  t r i s p i n o s u s  ( H a i l s t o n e )  - D r i e d o o r n i q e  q a r n a a l  
- - 
P a g u r u s  b e r n h a r d u s  (I.) - H e r e m i e t k r e e f t  
E b a l i a  c r a n c h i i  L e a c h  
T h i a  p o l i t a  Leach  
M a c r o p i p u s  h o l s a t u s  ( f ' a b r i c i u s )  - Gewone zwemkrab 
. . 
M a c r o ~ i o u s  h o l s a t u s  marmoreus  L e a c h  - Gemarmerde zwemkrab 
Hvas  c o a r c t a t u s  L e a c h  
M a c r o p o d i a  r o s t r a t a  (L.) - H o o i w a g e n k r a b  
Phy lum ECHINODERMATA - s t e k e l h u i d i g e n  
A s t e r i a s  r u b e n s  (L.) - Gewone z e e s t e r  
O p h i u r a  t e x t u r a t a  Lamarck  - Gewone s l a n g s t e r  
O p h i u r a  a l b i d a  F o r b e s  - K l e i n e  s l a n g s t e r  
Psammechinus m i l i a r i s  ( G m e l i n )  - Gewone z e e e a e l  
E c h i n o c y a m u s  p u s s i l u s  M u l l e r  - D w e r g z e e a p p e l  
E c h i n o c a r d i u m  c o r d a t u m  ( P e n n a n t )  - Z e e k l j t  
Tabel 4 - Abondantie,  a a n t a l  s o o r t e n  en  de v e r s t o r i n g s i n d i c e s  van 
de e p i b e n t h a l e  fauna i n  h e t  loz ingsgeb ied  
D e  associatie in  de ruimte (tussen stations E l ,  E2 en E3  op 
het tijdstip t )  gaf hoge waarden (tabel 4). Enkel in het voorjaar 1983 
was de gemiddelde associat ie  z e e r  laag (0,49). Dit was t e  wijten aan 
de aanwezigheid van slechts 6 soorten op het punt E2, terwijl  op de 
andere bemonsteringspunt 13 ( ~ 1 )  en 11 (E3) soorten in de vangsten 
werden waargenomen. De grootste overeenkomst werd tussen punt E l  
en E3 bereikt in februari  1984 (S = 0, 82) : 70 % van de soorten waren 
e r  gemeenschappelijk. 
Uit de resultaten van de proportionele clusteranalyse kon een 
stabiele groepering van de punten noch in de ruimte, noch in de tijd 
worden afgeleid (figuur 5). De bemonsteringspunten kenden dus een 
normaal  verloop in de evolutie van hun biotoop. 
Najaar  
1984 
I 
1.071 
23 
1 ,91  
0 , 2 2  
0 , 7 9  
Per iode  
Abondantie 
Aantal  s o o r t e n  
D i v e r s i t e i t  
Dominantie 
A s s o c i a t i e  
Voorjaar  
1983 
310 
18 
1 ,36  
0 , 3 8  
0 , 4 9  
Voorjaar 
1984 
308 
15 
1 ,66  
0 , 2 5  
0 , 7 6  
Voorjaar 
1982 
705 
19 
1 ,54  
0 , 2 8  
0 , 6 4  
Zomer 
1982 
1.360 
19 
1,81 
0 , 2 2  
0 ,74  
3 .  2. 2 .  3 .  Vergelijking van de epibenthale fauna van het lozingsgebied 
-- -- -- -  -  - -- -- - A - - - 
met  de  kustzone. 
Z even biotopen gelegen in de kusts t rook werden a l s  re fe ren t ie -  
punten bemonsterd (figuur 1) .  Twee duidelijk ver  schil lende biotopen waren  
t e  onderscheiden. Het e e r s t e  biotoop (KZ 1 )  kan gesi tueerd worden vbbr de  
westeli jke helft van de Belgische kust, met  bemonsteringspunten vbbr 
Oostende, Nieuwpoort en Koksijde. Het tweede biotoop (KZ 2) s t r ek t  z ich 
uit vbbr d e  oosteli jke helft,  met  bemonsteringspunten vbbr Blankenberge 
en Z eebrugge. 
De  kus t  i s  een ekonomisch belangrijk gebied voor wat de  vangsten 
van de g r i j ze  garnaa l  (Crangon crangon) betreft.  Het i s  tevens een paai-  
en broedgebied voor platvis zoals  tong e o l e a  solea], s c h a r  (Limanda -
l imanda) en s chol (Pleuronectes  plates sa).  
Het Oostelijk kustgedeelte (KZ 2) we rd  volledig door schaaldieren 
( ~ r u s t a c e a )  gedomineerd.  In  het merendee l  van de bemonster ingen vormden 
d e  g r i j ze  garnaa l  (Crangon crangon) en de zwemkrab (Macropipus holsatus)  
m e e r  dan 80 % van de epibenthale biomassa.  De l aa t s t e  j a ren  kon een toe-  
name  van de populaties s t rands  chelpen (Spisula subtruncata) worden vas tge  - 
steld.  Op het punt gelegen vlakbij de  haven van Zeebrugge werd  de s l i jk-  
gaper  (Pe t r ico la  pholadiformis) s teeds  m e e r  in de vangsten waargenomen. 
In het  Westeli jk gedeelte (KZ 1) vormden de schaaldieren 
( c r u s t a c e a )  s amen  m e t  de  stekelhuidigen ( ~ c h i n o d e r m a t a )  de belangri jks te  
groep.  De toename van de abondantie van die twee taxa kan worden toe-  
geschreven a a n  hun voornaamste  vertegenwoordigers me t  name  de  g r i j ze  
garnaa l  (Crangon crangon) en de s langs te r  (Ophiura t exturata).  . B eide 
soor ten vertegenwoordigden samen m e e r  dan 80 % van de epibenthale 
biomas sa .  
Geen enkel van de  beschreven soor ten van het  kustgebied 
komt i n  het  lozingsgebied in g ro te  aantallen voor,  zodat een wetenschap-  
pelijk verantwoorde vergeli jking niet zinvol was.  Zoals  r eeds  in ande r  e 
rapporten ve rme ld  (MAERTENS, 1980, 1982 en 1983 ; MAERTENS en 
VANHEE, 1985), valt  het  g ro te  versch i l  op t u s sen  de  gemiddelde 
abondantie input van die economis ch belangr i jker  v is  s eri jgebieden en het  
lozingsgebied (tabel  5) op. De kustgebieden waren  gemiddeld 20 h 
120 m a a l  r i j ke r  dan he t  lozingsgebied. 
Het lozingsgebied had een s t e r k  dalende abondantie-input, t e rwi j l  
het  weste l i jk  kustgebied (KZ 1) een st i jgende abondantie kende. Het 
oostel i jk gedeelte (KZ 2) had een min  of m e e r  s tabie le  input ( tabel  5). 
Tabel  5 - Abondantie van de epibenthale diergroepen.  Vergeli jking van de  
resu l ta ten  van de  voorjaarsbemonsteringskampagnes i n  he t  
lozingsgebied (E) m e t  de  resu l ta ten  van twee kustgebieden 
(KZ1 en KZ2). 
Groep  
Totaal  
Mollus c a  
E chinodermata  
Crus t acea  
Over ige  
Biotoop 
E 
KZ 1 
KZ 2 
E 
KZ 1 
KZ 2 
E 
KZ 1 
KZ 2 
E 
KZ 1 
KZ2 
E 
KZ 1 
KZ 2 
1982 
705 
16.923 
16. 172 
- - - - - - - - - - - - - - - - # . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
182 
23 
3 1 
- - - - - - - - - - - - - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
275 
4.879 
7 
- - - - - - - - - - - - - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - _ - -  
230 
12. 014 
1.597 
- - - - - - - - - - - - - - - - ( - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
18 
7 
14. 517 
1983 
310 
33. 617 
32.695 
24 
271 
167 
164 
15. 659 
5 3 
114 
17. 610 
32. 294 
8 
7 7 
182 
1984 
308 
208.311 
24.474 
44 
5. 363 
1. 188 
9 1 
130. 094 
4. 149 
169 
71. 618 
17. 969 
4 
1 .237 
1. 168 
16. 
3 .  2. 2. 4. Vergelijking met  vorig onderzoek, in dezelfde zone. 
De resultaten van vroeger  onderzoek in dezelfde zone 
( W E R T E N S ,  1980, 1982 en 1983, MAERTENS en VANHEE, 1985) geven 
een gelijkaardige samenstelling van de epibenthale fauna ; z i j  werd eveneens 
door Crustacea en Echinodermata gedomineerd. De heremietkreef t  (Pagurus 
bernhardus) was in  de periode ,1978 - 1981 de dominante soort .  
Abnormale verschuivingen werden niet vastgesteld. 
3 .  2. 3.  1. Kwantitatieve analyse. 
De demersa le  en pelagische visspecies,  die in het bestudeerde 
gebied werden aangetroffen, zijn in een faunistische l i j  s t  opgenomen 
(tabel 6). De bekomen resul taten worden in  tabel  7 en 8 samengevat en 
in  figuur 4 a l s  diagram voorgesteld. 
Het seizoengebonden voorkomen van minder belangrijke 
en niet kommerciEle vissoorten had een grote  invloed op de soorten- 
distributie van het lozingsgebied, terwij l  kommerciEle soorten behor ende 
tot de Gadiformes en Pleuronect i formes s lechts  sporadisch in relatief 
grot  e aantallen in de  vangsten aanwezig war en. 
De abondantie van de kabeljauwachtigen ( ~ a d i f o r m e s )  
var ieerde  van 1 % (E3 : juni 1982) tot 82 % (E2 : februari  1982). De 
gemiddelde irrput bedroeg s lechts  28 % van de totale ichthyofauna- 
abondantie. Wijting ( O d ~ n t o ~ a d u s  merlangus)  en steenbolk (Trisopterus 
luscus)  waren de belangrijkste vertegenwoordigers. 
T a b e l  6 - F a u n i s t i e k  v a n  d e  i c h t h y o f a u n a  i n  h e t  l o z i n g s g e b i e d  
C l a s s i s  TELEOSTOMI - b e e n v i s s e n  
CADIFORMES - K a b e l j a u w a c h t i g e n  
- 
Odon t o g a d u s  m e r l a n g u s  (L. ) - W i  j t i n g  
T r i s o p t e r u s  l u s c u s  ( L . )  - S t e e n b o l k  
Cadus morhua L. - K a b e l j a u w  
PLEURONECTIFORMES - p l a t v i s s e n  
A r n o g l o s s u s  l a t e r n a  (Walbaum) - S c h u r f t v i s  
Limanda l i m a n d a  ( L . )  - S c h a r  
P l a t i c h t h y s  f l e s u s  ( L . )  - B o t  
P l e u r o n e c t e s  p l a t e s s a  L. - S c h o l  
B u g l o s s i d u m  l u t e u m  ( R i s s o )  - Dwerg tong  
S o l e a  s o l e a  (L .  ) - Tong 
ANDERE CROEPEN 
C l u p e a  h a r e n g u s  L. - H a r i n g  
S p r a t t u s  s p r a t t u s  ( L . )  - S p r o t  
T r a c h u r u s  t r a c h u r u s  (L . )  - H o r s m a k r e e l  
T r a c h i n u s  v i p e r a  C u v i e r  - K l e i n e  p i e t e r m a n  
Ammodytes l a n c e o l a t u s  ( L e  S a u v a g e )  - Smelt 
Ammodytes l a n c e a  Yarrell - Z a n d s p i e r i n g  
C a l l i o n y m u s  l y r a .  L. - P i t v i s  
P o m a t o s c h i s t u s  m i n u t u s  c o m p l e x  - C r o n d e l s  
T r i g l a  g u r n a r d u s  L. - Grauwe poon  
T r i g l a  l u c e r n a  L. - Rode poon  
Agonus c a t a p h r a c t u s  ( L . )  - H a r n a s m a n n e t j e  
L o p h i u s  p i s c a t o r i u s  L. - Z e e d u i v e l  
De platvissen (~ leu ronec t i fo r rnes )  waren zee r  schaars .  
De gerniddelde irrput beliep s lechts  8, 8 % van de totale abondantie 
var igrend van 0 ,  3 % (E3 : februar i  1983) tot 27 % ((EZ : juni 1982). 
De voornaamste soorten waren  scha r  (Limanda limanda) en schol 
(Pleuronectes plates sa). 
Alle ander e minder-  en 'niet-kommerciele vissoorten hadden 
een gemiddelde abondantie van 62 ,7  $I met een minimum op het punt E2 
(15 %, februari  1982) en een maximum illput op het punt E3 (98 %, 
februari  1982). 
Een aantal soorten zoals sprot  (Sprattus sprattus),  steenbolk 
(Trisoptkrus luscus), smelt(&mrn.odyt es lancea) en de kleine pieterman 
(Trachinus vipers) vertoonden seizoengebonden fluktuaties. Hun maximale 
abondantie-input was dermate gering en onstabiel dat van echte dominantie 
geen sprake was. Zo bijvoorbeeld domineerden de Gadiformes nog het 
biotoop in het voorjaar 1982 door de relatief grote  vangsten van steenbolk 
op de punten E l  (368 exemplaren) en het punt E2 (771 exemplaren). 
In dezelfde bemonsteringsperiode waren het de vangsten van sprot die op 
het punt E3 overwegend waren (f - 2.000 exemplaren). In de zomer van 
hetzelfde jaar lag de dominantie helemaal anders.  Op de punten E l  en E2 
werd de kleine pieterman ( ~ r a c h i n u s  vipera) het mees t  gevangen, terwijl  
op het punt E3 de smelt  [Ammodytes lancea) domineerde. Iedere be- 
monstering gaf aldus een andere overheersende soort. Een dominante 
soort voor de hele zone en voor de periode 1982 -1984 kwam dus niet voor. 
De lozingszone was dan ook geen geschikt gebied voor kom- 
merc is le  visser i jen en i s  trouwens noch paai-, noch broedgebied voor 
k o m m e r c i ~ l e  demersale  vis.  
Het aantal gevangen soorten was eerder  gering (tabel 7). 
In  1982 werden in  het hele gebied nog 13 'a 14 soorten gevangen, terwijl  
dit aantal in  1983 en 1984 tot 11 2. 12 was gedaald. Op het punt E2 
bijvoorbeeld werden in het voorjaar respektievelijk slechts 7 en 5 soorten 
g evang en. 
3. 2. 3. 2. Kwalitatieve analyse. 
D e diver sit  eit en dominantie-indices s chommelden 
respectievelijk tussen 0,19 (E3 : februari ,  1982) en 1, 89 (E2 : oktober, 
1984) en tussen 0 ,20  (E2 : februari ,  1983 en oktober, .  1984) en 0,94 
( ~ 3  : februari ,  1982). De lage heterogeniteitsgraad op het punt E3  
was t e  wijten aan de uitgesproken dominantie van sprot (Sprattus sprat tus)  
en het kleine soortenaantal (7  en op de andere bemonsteringspunten 11). 
Tabel 7 - Abondantie, aantal soorten en de verstoringsindices van 
de ichthyofauna in het lozingsgebied 
De associatie in de ruimte (tussen de punten E l ,  E2 en E3 
op het tijdstip t )  gaf hoge gemiddelde waarden zonder extremen (tabel 7). 
De hoogste gelijkheid werd in februari 1983 tussen de punten E l  en E2 
en tussen E2 en E3 waargenomen (S = 0, 88). Slechts twee soorten kwamen 
niet gemeenschappelijk in  de vangsten voor. 
Uit de resultaten van proportionele clusteranalyse op basis 
van de ~ b r e n s e n  associatie-indices bleek dat e r  een goede groepering 
bestond tussen bemonsteringen in eenzelfde seizoen. 
Periode 
- 
Abondantie 
Aantal soorten 
Diversiteit 
Dominantie 
Associatie 
De voorjaarsbemonsteringen van 1982, 1983 en 1984 vormden 
kCn grote groepering (figuur 5) terwijl de bemonsteringen van de 
zomer 1982 en het najaar 1984 zich in een andere cluster associeerden. 
Een groepering per station kan daarentegen uit de analyse niet worden 
afg eleid. 
Voorjaar 
1984 
255 
1 1  
1,45 
0,32 
0,61 
Voorjaar 
1982 
1.329 
13 
0,90 
0,61 
0,75 
Najaar 
1984 
1.085 
12 
1,77 
0,22 
0,86 
Zomer 
' 1982 
882 
14 
1,28 
0,115 
0,73 
Voorjaar. 
1983 
560 
1 1  
1,64 
0,24 
0,84 
De resultaten van de clusteranalyses geven aan dat de 
biotopen door seizoenale fluktuaties werden beheerst en dat geen enkel 
biotoop discontinuteiten in de evolutie van de fauna kende in verge- 
lijking mkt de andere bemonsterde punten. 
3. 2. 3.  3. Vergelijking van de ichthyofauna van het lozingsgebied met 
de kustzone. 
Evenals de epibenthale fauna (zie punt 3. 2.2. 3. ) werden 
voor de studie van de demersale ichthyofauna dezelfde zeven kust- 
biotopen bemonsterd. 
Alhoewel de bijdrage van de Pisces  tot het ecosysteem 
in het lozingsgebied lager was dan in de kustzone, benaderde z i j  din 
1982 toch de densiteiten van de oostelijke kustzone (tabel 8 : KZ 2). 
De hogere densiteiten waargenomen in  de westelijke kustzone (KZ 1) 
t. o. v. de oostelijke waren voornamelijk toe t e  schrijven aan de 
grotere vangsten van sprot (Sprattus sprattus), van pr  e-adulte 
haring (Clupea harengus ( 15 cm), evenals van juveniele en onder- 
maatse schar ( ( 19 cm, Limanda lirnanda) in het voorjaar. De 
grondels (Pomatoschistus minutus en P. lozanoi) betekenden voor 
bieide kustzones algemeen voorkomende soorten die af en toe een 
overheersende ro l  speelden. Op de bemonsteringspunten van het 
Westdiep en het punt gelegen voor Blankenberge maakten z i j  in 
oktober 1984 bijvoorbeeld gemiddeld 86 % van de totale ichthyo- 
faunale abondantie uit. 
Tabel 8 - Abondantie van de ichthyofaunale diergroepen. 
Vergelijking van de resultaten van de voorjaars- 
bemonsteringskampagnes in het lozingsgebied (El 
met de resultaten van twee kustgebieden (kZ.1en 
KZ2 1. 
De soorten gevangen in het kustgebied kwamen slechts 
sporadisch in het lozingsgebied voor, zodat een wetenschappelijk 
verantwoorde vergelijking niet zinvol was. 
r 
Groep 
TOTAAL 
Gadiformes 
~leuronecti formes 
Andere groepen 
Wat de totale abondantie van de ichthyofauna betreft, 
werd in het voorjaar van 1983 zowel op de westelijke kustpunten a l s  in 
het lozingsgebied minder dan de helft gevangen in vergelijking m'et- 1982. 
In 1984 werd de vangst in  het lozingsgebied nog eens gehalveerd, 
terwijl  in het westelijk kustgebied (KZ 1 )  de vangsten weer beter  werden. 
In het oostelijk kustgebied werden gelijkmatig verdeelde, maa r  lage vangst- 
gemiddelden genoteerd. (tabel 8). 
1984 
255 
3.598 
1.584 
60 
817 
8 1 
37 
47 1 
122 
158 
2.310 
1.381 
Biotoop 
E 
KZ 1 
KZ 2 
.......................................................... 
E 
KZ 1 
KZ 2 
.......................................................... 
E 
KZ 1 
KZ 2 
.......................................................... 
E 
KZ 1 
KZ2 
1982 
1.329 
7.558 
1.921 
459 
88 
203 
2 1 
1.387 
235 
848 
6.084 
1.484 
1983 
560 
2.147 
1.400 
252 
146 
238 
25 
1.195 
398 
282 
806 
765 
De kustgebieden zijn dus duidelijk broedgebieden voor jonge 
haring, sprot en juveniele platvis, terwijl  in het lozingsgebied de adulte 
exemplar en werden aangetroffen. In het lozingsgebied waren de vangsten 
van kabeljauwachtigen relatief hoger dan in het kustgebied. 
3.2. 3.4.  Vergelijking met  vorig onderzoek in dezelfde zone. 
De resultaten van vroeger onderzoek in dezelfde zone 
(MAERTENS, 1980, 1982 en 1983 en MAERTENS en VANHEE, 1985), 
geven een gelijkaardige samenstelling van de fauna. Het voorkomen 
van een specifieke dominante soor t  was,  zoals in de periode 1978-1981, 
s eizoengebonden. Abnormale verschuivingen werden niet waargenomen. 
4. Bespreking. 
Bij  de interpretat ie  van de  resultaten werd niet alleen met  
abiotische faktoren rekening gehouden m a a r  evenzeer met het gedrag van 
de  verschillende populaties. Prooi-predator relatie,  produktie, migratie,  
pathologie en dynamische van de dieren (zwem-, kruip- en graafgewoontes) 
zijn biogene eigenschappen, die de interpretat ie  vergemakkelijken 
(MAERTENS, 19 88b). 
De lokalisatie van de lozingsplaats en de a a r d  van de residuele  
hydro-dynamis che cirkulatie in betrokken zone sluiten uit dat de B elgis che 
en de Nederlandse kustgebieden op enegerlei wijze door deze lozingen zouden 
worden bei'nvloed. De noordoostwaarts gerichte stroming brengt minder 
verontr  einigd water  afkomstig van de Atlantische Oceaan naar  het lozings - 
gebied. In ingesloten of semi-ingesloten zeeen (Baltische, Rode en Middel- 
landse Zee) waar  de toevoer heel  wat geringer i s ,  gebeurt de akkumulatie 
van chemische komponenten inderdaad veel vlugger en heeft dit een g ro te re  
impakt op het milieu. Monitoringstudies in  die gebieden geven dan ook 
veel vlugger a la rmerende  resultaten. Hydrodynamis ch onderzoek heeft 
eveneens de goede ligging van de lozingsplaats en de vlugge d ispers ie  
van de lozingsprodukten kunnen vaststellen (GULLENTOPS, 1974 ; 
RONDAY, 1976 ; NIHOUL en RUNFOLA, 1980 ; MOMMAERTS en D'HONDT, 
1986). 
De dynamische struktuur van de zeebodem, alsmede d,e 
s ediment samenstell-i;ng-, van het lozingsgebied veroorzaakten een laag 
nutrientenniveau. De aanwezigheid van nutrienten bepaalt. i m m e r s  de 
produktiviteit van het biotoop en de  diversiteit  van de fauna. Een 
minimale input i s  dan ook noodzakelijk tot het verkrijgen van een r i jke 
biocoenosis. Dit i s  h ie r  duidelijk niet het geval. Als  gevolg van hun 
chemische samenstelling betekenen de geloosde stoffen geen enkele 
aanrijking voor het milieu. De aanwezigheid van een beperkte levens- 
gemeenschap i s  een gevolg van dit nutrientengebrek en niet van de 
loz ing en. 
Slechts enkele soorten blijken zich in dit voedselarme gebied 
t e  kunnen handhaven. Hun abondantie was dan nog z e e r  gering. Sommige 
bemonsteringen (E3, vissen in het voorjaar 1982 en E2, epibenthos in 
het voorjaar 1983) waren uitzonderlijk soortenarm. Een verklaring kan 
vanuit dez e studie niet worden gegeven. Gezien dergelijke discontinuiteiten 
slechts sporadisch voorkwamen, hadden zi j  geen invloed op het algemeen 
verloop van de biocoenoses in het lozingsgebied. Veelal zijn z i j  het 
gevolg van natuurlijke fluktuaties. 
De tijdsduur van het onderzoek was v r i j  kort, waardoor extra- 
polaties op langere termijn en voor de nabije toekomst uitgesloten waren. 
Daar  de ecologische monitoring de effekten van de lozingen op langere 
termijn wenst t e  bestuderen kan deze studie slechts a l s  voorstudie worden 
b es  chouwd. 
5. Besluiten. 
1. Het gebied i s  een v r i j  a r m  biotoop voor wat & macrofauna 
en de demersale vis betreft. 
2. De aanwezigheid van een beperkte levensgemeenschap lijkt volledig 
in overeenstemming met de hydrodynamische eigenschappen van het 
gebied en is niet het gevolg van chemische lozingen. 
3. De lozingszone bestond uit een homogene en stabiele levensgemeen- 
schap. De dr ie  bemonsteringspunten behoorden tot dezelfde levens- 
gemeenschap en vertoonden geen afwijkingen t. o. v. elkaar. 
4. De v r i j  korte  tijdsduur voor het onderzoek sluit extrapolaties voor 
de toekomst uit. Verder onderzoek is dan ook noodzakelijk. ' 
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Figuur  2 - Represen ta t ieve  echogrammen van een dieptemeting op de d r i e  
bemonsteringspunten i n  het lozingsgebied. 
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77. lguur 3 - Abondanteverdeling van het  epibenthos (in aan ta l  p e r  lo5m2), 
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Figuur 4 - Abondantieverdeling van d e  d e m e r s a l e  P i s c e s  (in aan ta l  p e r  10 m ). 


